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基于双重模糊决策的炮兵战场目标价值排序 
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摘要：为了合理安排各个目标的打击顺序和强度，给指挥员提供客观、可靠的目标攻击顺序建议，提出一种基

于双重模糊决策的炮兵战场目标价值排序方法。通过应用模糊决策理论，对个体决策者应用“多因素模糊决策法”

进行排序，对最高决策者根据个体决策情况运用“模糊群体决策法”决定最终排序结果，通过以上双重模糊决策的

方式，得出最合理的战场目标价值排序结果，并进行实例仿真。分析结果证明：该方法能避免主观臆断，对我军炮

兵尤其是远程炮兵作战的辅助决策有一定的指导作用。 
关键词：双重模糊决策；炮兵战场；目标价值  
中图分类号：TJ301   文献标志码：A 

Artillery Battlefield Target Value Analysis Based on Double Fuzzy Decision-Making 
Zhou Song1, Lu Xiaoyong1, Zhang Xiaonan1,2, Du Kang2 

(1. No. 11 Research Department, No. 28 Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation, Nanjing 210007, 
China; 2. College of Field Engineering, PLA University of Science & Technology, Nanjing 210007, China) 

Abstract: In order to determine the target value and provide the best attacked targets sequence, a target value analysis 
method based on double fuzzy decision-making is proposed. According to the fuzzy decision-making theory, this paper 
applies the method of “multi-factor fuzzy decision-making” for the individual decision-maker; the method of “fuzzy group 
decision-making” is applied for the top decision maker. Draw a result of the reasonable target value sequencing result based 
on double fuzzy decision-making. The simulation result is proved that the method can avoid the subjective judgment, which 
is helpful to provide the assistant decision-making for our army artillery especially long-rang artillery combat.  
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0  引言 

目标价值的全称为“战场目标打击价值”，是

用来描述和衡量在一定战斗条件下，对战场目标实

施炮兵火力突击必要性的一种综合性指标。在未来

高技术局部战争条件下，火力战地位空前提高，炮

兵将担负着地面战斗中大部分火力突击任务。目标

价值分析和排序的目的就在于向指挥员提供客观、

可靠的目标攻击顺序建议，以方便指挥员或指挥机

关进行后续的最优火力分配、具体攻击指示等决策

处理工作[1-2]。 
目标价值分析就是把战场上某一时刻出现的性

质、位置、状态等互不相同的各个目标统一到“火

力打击必要性”这个单一尺度下进行比较，从而达

到区分其轻重缓急，合理安排各个目标的打击顺序

和强度的目的。目前，对目标价值分析的方法主要

有：AHP 方法、系统分析方法等，但这些方法仍然

存在主观性判断较多，定量评估分析较少，计算实

时复杂等缺点[3-5]。另外，如果在一次作战行动中，

炮兵可能被要求射击多个目标，而指挥机关有多人

可以参与决策，那么，作为最高决策者又将面临双

重决策的难题。基于此，笔者以模糊数学理论为基

础，基于双重模糊决策的思想对目标价值进行排序，

并针对数据来自模糊量化的特点，用比较的方法得

出最终排序。其基本思路是：先由有权参与决策的

个体运用“多因素模糊决策法”对目标重要性进行

排序，再由最高决策者根据个体决策情况运用“模

糊群体决策法”决定最终排序结果[6-7]。 

1  单体决策者排序 

有权参与决策的个体对目标进行排序时，均要

有科学的依据。选用“多因素模糊决策法”对其进

行处理。 

1.1  确定目标集、评语集及权重 

对于本问题目标集 U={目标 1，目标 2，目标 3，
目标 4}={M1,M2,M3,M4}。 

对于每个目标评定时，划分出几个因素指标，

如符合上级意图程度、目标坐标可靠程度、对敌军

威胁程度、目标资料可靠程度等。为描述方便起见，
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用因素指标集合 V={f1,f2,f3,f4}来表示。 
对于几个因素指标，综合决策时各因素的重要

性可能不同，这就要求给出各因素相应的权重

A={f1
′,f2

′,f3
′,f4

′}。 

1.2  对每个目标按评语集分别进行打分 

Ljμ =(f1j, f2j, f3j, f4j)T 

其中 j =1, 2, 3, 4。 
则得到 4 个方案的指标值矩阵： 
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1.3  用定量指标综合决策法求出评价模糊矩阵 

对于第 2 步得出的指标值矩阵，令： 
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式中 d 为级差值，且 
d=(fimax–fimin)/(1–0.1) 

rij 为就第 i 项因素相对与第 j 个目标的评价值。

4 个方案的 4 个评定值组成 1 个评价模糊矩阵： 
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1.4  采用加权平均模型，对各自目标进行评价 

A•R=B=(b1,b2,b3,b4) 

其中：bj=
4

 

1
i ij

i

a r
=
∑ (j=1,2,3,4)。 

根据最大隶属原则，与 bj(j=1,2,3,4)中的最大值

相对应的目标为最重要的目标，以此类推，则可得

到 4 个目标的先后顺序。 

2  最高决策者排序 

由于参与评判的人员对事物的看法不一致，可

能评选出的目标有不同的优先次序。 

如：R1 为{M1, M2, M3, M4}； 
R2 为{M2, M3, M1, M4}； 
R3 为{M4, M1, M2, M3}； 
R4 为{M1, M2, M4, M3}。 

最后要求利用模糊群体决策法求出综合排序

结果。  

2.1  给出决策者在综合评定中的权重 

对于不同的决策者，可认为其评判结果的重要

程度不同，这样要对每个决策者给出其重要程度的

权重系数 ai(i=1,2,3,4)，得出参加评判的人员的重要

程度模糊权重子集： 

A=(a1, a2, a3, a4) 其中：
4

1
1i

i
a

=

=∑  

2.2  用布林法求出模糊关系赋值优先矩阵 

对于把 U={M1, M2, M3, M4}中各决策者所排出

的优先，顺序 L1，L2，L3，L4，布林法给出了 1 个

U中的模糊关系 R 

rik=
4

,
1

( )i Li j k

i
a μ μ μ

=
∑  

其中：j, k=1, 2, 3, 4。 
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ia 为评委 Ri 的权重数值。 

即：       11 12 13 14
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式中 rij 满足： 
1) rij=0(i =j，i,j =1,2,3,4)； 
2) rjk+rkj=1(j≠k，k =1,2,3,4)。 

2.3  取 λ截集，得出综合评分结果 

取 λ=0.5 对赋值优先矩阵 U 进行截割，得到的

0.5 的 λ截矩阵 R0.5，即对 R中元素重新取值： 
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令 Mi 表示 R0.5 第 i 行元素中值为 1 的元素的个

数，最后按 Mi(i=1, 2, 3, 4)大小对 U中的元素进行

排序，得出综合排序结果。 

3  应用实例 

假设在 1 次作战中有 4 个目标需要射击，分别

是：M1 为飞机场；M2 为指挥机关所在地；M3 为交

通枢纽；M4 为防空导弹阵地。 
参与决策的人员有：R1 为司令员；R2 为参谋长；
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R3 为专家组组长；R4 为作战参谋。 
在决定目标重要性时，考虑以下 4 个因素：f1

为目标射击符合上级意图程度；f2 为目标对我军的

威胁程度；f3 为满足炮兵射击条件的程度；f4 为目

标资料的可靠性。 
其中 f1、f2、f3 为正指标，f4 为负指标。这 4 个

因 素 在 评 判 过 程 中 所 起 的 作 用 的 权 重 为

A={0.4,0.3,0.2,0.1}，另外考虑到参与决策人员的重

要 程 度 不 同 ， 给 出 4 个 人 权 重 指 标 为 A= 
{0.5,0.2,0.2,0.1}。 

对于以上问题，各决策人员分别打分。司令员

对每一目标按因素集评分结果为： 
目标 M1={0.3,0.2,0.1,0.2}; 
目标 M2={0.5,0.4,0.2,0.3}; 
目标 M3={0.4,0.2,0.3,0.4}; 
目标 M4={0.2,0.2,0.1,0.1}。 
其他 3 个人评分结果略。 

3.1  单个决策人员排序结果(以司令员为例) 

1) 根据司令员的打分结果可得指标矩阵。 
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2) 求出评价模糊矩阵。 
0.4 0.2 0.45 0.1
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3) 用加权平均对各目标进行评价。 
A•R=B=(0.46, 0.69, 0.61, 0.23) 

则司令员排出的目标重要性顺序应为 
{M2, M3, M1, M4} 

3.2  应用模糊群体决策法进行综合决策 

通过第 1 步评定，可得出 4 个决策人员的评定

结果。设数值如下： 
司令员的排序   L1={0.46,0.69,0.61,0.23}; 
参谋长的排序   L2={0.36,0.52,0.46,0.28}; 
专家组长的排序 L3={0.46,0.62,0.50,0.33}; 

参谋的排序 L4={0.40,0.66,0.50,0.38}。 
1) 用布林(Blin)法求出模糊关系赋值矩阵。 
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2) 取 λ=0.5 的截值，得出综合评分结果。 
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根据 U0.5 矩阵中各行中 1 的个数可得出目标重

要顺序为目标 2，目标 3，目标 1 重要性相同、目标

4 稍次。 

4  结论 

利用双重模糊决策理论对炮兵射击的目标排列

出优先次序，是建立在模糊数学推理基础上的科学

评判方法，该方法可以充分发挥集体智慧，避免主

观臆断，对我军炮兵尤其是远程炮兵作战的辅助决

策有重要的指导作用。笔者的分析方法与其他目标

价值排序相比的主要不同有 2 个方面：一是在计算

各层次指标值时，将多种并合规则结合起来，根据

实际确定每一个指标值的并合规则，提高了指标计

算的科学性；二是采用双重模糊决策的方法决定最

终的目标价值排序，同时考虑了目标的多因素影响

和多个人员参与决策的影响，更符合作战的实际情

况。实例分析结果表明了该方法的实用性与有效性，

为炮兵战场目标价值分析提供了新思路。 
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